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INTRODUCTION
l'étude de la caractérisatIon ma-phologiqJe et de la r~ition des sols.
a,insi que celle plus spécifiqJe du processus de remaniement SlI' le bassin versant
de MANDJAN (YAO K. A.. 1987) ont permis de se ren<te compte d'une pao1 de la
gande diversité des sols et. d'autre part. de la nette dominance des sols remaniés
ainSI qJe l'impatance du conaétionnement comme processus secondare de la
ferrallitisation. .
le présent travail vise à compléter, à travers qJelqJes considérations
physico-chimiqJes et minéralogiques. les infa-mations StI' la régon fOlmies ~
les études. ci-dessus citées. aux fins d'une exploitation plus efficiente des sols du
bassin de MANDJAN.
1. MATERIEL ET METHODE D"ETUDE
L'étude perte SU' deux toposéq,Jences situées dans la pa1ie aval c1J
bassin : il s'a91 des toposéq,Jences n° VI et n° XXI (fig. 1) désiglés respectivement
~ toposéq,Jence A et toposéq,Jence B (fig. 2) dans la suite cll texte.
Ces deux toposéq,Jences ont été implantées de part et d'autre d'un
même bras de COll'S d'eau: le choix de letS étude a été motivé d'une pa1 ~.
l'observation de aaqJehres en su1ace dans le ba&-fond et d'au1re part. pa- le fait
que ces toposéquences traversent des zones de jachère.
Un certain nomt:w"e de profils de ces toposéq,Jences ont été prélevées
pW' des analyses au Iabc(atoire ; il s'a91 des profils n° 1, 2. 3. 6, 8 de chacune
des deux topos~ences. déjà déaits dans l'·étude de la caractérisation
mcrphologiqJe et répa1ition des sols...•.
les analyses ont été effectuées selon les méthodes dassiqJes
habituelles.
Les résuhats obtenus sont les suivants.
Il. CARACTERISTIQUES PHYSIQUES
11.1. l"étude ~anulométrique
les données de l'analyse ganulométriqJe sont rapportées par les
tableaux lA et lB.
On constate qJe les deux toposéq,Jences étudées sont relativement
pauvres en matière organique et que le taux de matière a-ganique dminue avec
la profondet.r dans tous les profils.
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TABLEAU l B GRANULOMETRIE : Résultats exprimés en \ de sol s~che air
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La toposéquence A semble dans l'ensemble plus riche ~e la
toposéquence B. Ce sont les profils n" 1, 6 et 8 qui sont les plus «gileux &1" les
deux toposéquences. La teneur en argile augmente avec la profondell' dans
chacun des profils. tançiÎs ~e celle du limon semble ciminuer en profondeu"
comme en témoignent les valelrs du rappcrt AIL.
Les profils n" 2 et 3 des deux toposéqUences sont à textll'e
essentiellement sableuse : les teneurs en «gile. vare déléments fins y" sont
faibles.
Au total. nous pouvons cire que les sols des toposéquences étudiées
sont pauvres en .Qile. plutôt sableux à sabI~.9Ieux. à sable gossier
essentiellement.
flgur. 3 Cou, bes d ·.Iov.'eun de, pOUlce'H age~ d ..r9.le (toposeQu~nc~ A)
0>0 30,"
0- 10'"
10 10%
JO !I0"-
> ~O·..
InduroJl,on
r r
CJ
CJ
C2J
CJ
-~
POurC~g.s d·."im..nu g.
~~
~
COufbes d-lso".leun des pourcenUlges d elementl grosliers (toposeQuence A)fIgure 6
Coutbes d"tSovateuu des. pourcentagos d".lem.nu g.ossiers hop05eQUenc. 8 t
r ~ r
0 0 cp cr
1 1 1 1
, ...- ......
-_.-_ .. --_.---
.. -# ~-- ... --" .. '
"
. . ? cp r
Ci) t;) T T --------
o 0 J J---
J l ,.-
.. -_....
?
figure 6
1::::::::1 0 -10'"
DIO-X)"
D'v)()'-
o JOco'l
o Co sa'"
~ ~~o""
GLl:! Alte,.les
ma In(Ju,.t.on
PQUfcen.age. d .rglle
>~o%
'noduI •• tOn
..:1."""
)0-40'"
o· '0'"
10 lO'"
10"10%
Œillill
~
CJ
W
r-:'":'1
~
rm
-
---- ... _- ..... _~
pourcentage. d arQ'le
~
~ ~ ? ~
C?
1
~--'!"'- .......... ----,..-_ ..
cp9
1
~
J
•.~ ,
COurb6s. d IsoIJalew s des. poUfcentages d ·argile (toposéquence 8)
Jvl. 4
Les données de l'analyse g-anulomé1ri~e ont permis détablr des
cOll'bes disovalell's pou' les pou'centages d..gile et déléments g-ossiers (fig. 3
à 6). .
Il.1.1. Les COll'bes disovaletXs des pourcentages dil'gile (fig. 3 et 4) ,
Les ~ofils observés sont dans l'ensemble moyennement il'gileux (30 à
50 %) notamment ; ceux de la toposéqJence A ou déjà dans les haizons de
SlI1ace l'on a jUS<JJ'à 2<>-30 % d il'gile.
Les tenell's en ...gile sont relativement faibles dans les haizons de
SlIface et dans les sols de bas de pente : elles augmentent avec la ~ofondelr SlI'
toute la topoSé~ence et sont très élevées (40-50 %. ~e1quefois 50 %) dans les
sols de la mi-pente et du sommet.
11.1.2. Les cOll'bes disovale\J's des tenell's en éléments g-ossiers (fig. 5
et 6)
Les sols de bas de pente sont pau'Kes en éléments g-ossiers (moins de
10 %) ; les pot.fcentages déléments g-ossiers sont en outre très élevés dans les
sols de la mt-pente et du sommet, et pa1iculièrement au niveau des haizons de
~ofondeu'.
C'est ~ati~ement dans les zones où s'observe l'in<iration que "on a
les plus f<rts pot.fcentages déléments g-ossiers ; cela nous amène à penser que
les éléments g-OSSÎers observés à ce niveau ~ovienctaient c.iJ démentèfement de
la couche inc1rée.
En condusion, l'examen des cOll'bes disoval8U's montre une g-ande
similitude dans l'évolution des pou'centages déléments g-ossiers et d"'gile : les
taux les plus f<rts sont observés dans les haizons de ~ofondelr et au niveau des
zones de mi-pente ou c.iJ sommet de versant.
11.2. L"humidit6
L'humidité <1J sol a été déterminée à différentes valelSs de pF (4,2 ; 3.0 ;
2,5).
Les résultats sont repsa1és dans les tableaux.tlA let liB.
Nous constatons dune façon générale que les mations dhumidité aux
afférents pF suivent un g-acient vertical semblable à cetles des tenell's en argile :
les vale\J's de pF augmentent avec la ~ofonde\.r <1J sol. Cependant. l'examen de
~ TAIlI.&AU II-A. 1t\lIIlOITL OnL.... 1HEE A OU'hMt.H'I'S ...'
lv.l.ur. 6beolue••Kprl.....n , d••011
TOPOS(QUEllCE Il
.......'-
IhMlil'l l,', .,~ ...d'" p.r r ..po'" • 1. '_n__
"n .r,ll. d" lOt
.. t,. HDr lion • Argll. pr 2,~ pr ).0 pr '.1 Ip/2,'·pf'.ll Ipr",o~~r4.11
- <» ~~ pl '.0 • 100 pf•• Z • 100"'.,.iliA • Aql". t Ar911.
0-11 ".1 \ 08.9 )0,1 19,. 29.~ Il. '\ l "'·".JO 81.'0 ~S,l1
1 1'-1~ 16,90 SI,I '9,1 ",. 11,9 ',' 1 J ~.80 Il,00 .1,.0n·~1 JO,60 n.' 11.' 1',9 21, • 9, , 'Jf>.J. 6'.1~ J' ••O
51_ \1.11 n,9 11,9 Il.0 21.9 ''J.'" I l)8,1'.>0 119,16 ",.'
1 0-1 \ 8.00 10.6 9.~ ~.O 1!I,6 ., ~ ,4.,./ • II'. '0 ~".S2
11-1' 9,80 10,. 8.6 .,1 1'\,1 \,9 /1)". If, 81.1~ 41,96
l'~ 9. lb 10.9 '.6 \. J 17,6 ',1 nl,lO 8',10 J~,n
'1(1-111 J,," 11.1 Il ,6 6.1 1'\,' 4, '1 11',. '4 .8,91 28,26
12-/10 12, \16 19, \ ".0 10, • U,' '.9 ttfl.';fJ .~," 10,6'
1 0-\8 16,94 16.8 Il.2 1.1 19,1 ",1 ,.,Ii.}l) 12.01 • ".91
11-18 19.01 21,. 10.6 6,1 U,7 l," 110./0 ~.,60 1O.~0
~~/ 11,11 16," 1J, ~ 9.1 Il.1 ., -~ 9ft. 46 .9,.1 n,IO
6/"~ lb. 00 16,1 '~,9 '0.1 1',9 'l,' '/. ~o •• ,16 28,1\
".100 •JlI, /0 le.l '8,1 '1.8 IS.' '. ~ I}. '.1 U,IO J9,eo
,,---- 1-.
6 0-" 11-96 )'.5 ",- 12.1 19,1 ~,9 117,66 M.l} .',6'1~-.10 JlI." 15,1 Il.1 Il.9 '2,8 ',1 66,82 ••,46 n.'•
SU-H ".01 )),1 11.1 17,5 1~,6 ~.l ",91 4'1,Jl •• 02
H-18 41,16 )5,1 tl•• 18,6 Il,\ ',8 116, '2 56. " 45.10
1.-100 n," )~.1 n.4 '8.6 16,6 ',8 '0',02 69.1~ ~•• '16
8 0-1. \1.01 H.~ 21,' ".1 '8,8 ',H 10'. ,. 61.,#"1- 09,0)
1....0 .1. JO ",9 ,'1/.1 '.,7 )7,2 10,6 U'. lU ~." ).,7!J
.U-~1 lb. 60 lb,) 10,~ ".0 21. J ~.O 'l'J,lU 1)6.01 .',00
51-110 .),76 )9.9 n.6 16,9 21.0 ".1 9 1,'° H." 18.62
eo-II~ ..~ 40.1 n.J Il,9 21.8 ~,' 10'" JI 6O.~1 '6,'0
1.\ KU AU li •. U1l'1ll.-lIl LU·.IURlflt:l A IJUtlktHl!'to p. ( .... Iffura ahoJ ... ,·-rra••••" 14••01)
ToPOSllllOU 8
",,,,..,,."•• 1 1
.....~It•••rl....... r~l
Il .. , ....... en "g".~" s.a
."~' j, 1 ."" Ion 1 .. Ar'il 1" vfl,~ ~f ",0 pt 4,/ 1~r1,5-prt,71 pf ),O-l,14,Z) pfl,~ • 100 !JJ,O • 100 %.. "1' l.M li Argll. Argll. Ar,
.. ,
"·1.1', ""'," )1, } ",4' 1/.,1 1· •• • 1U,.tO ~".I ~o
-II' ',". ,', }.~. 'i /~, ~ 1., J Il,. II. " I!J••O J .... I'
.'. ~-.II, "",It) If'. 1 1'4, ~ I~,A 10," 11," 16.06 6'1.1J
"'1, '-'1: ,",' .11') :-'." 1/,'/ Ib,~ Il,1 'J." 6~.10 61.9\ .,
.u: 41,14.1 10,1 /~.O 1"," H,1t f", n.,1 ~g,16 .,
-+--
- .~-
--
--
1-11. hl. tiI) Il.0 ~, 1 6, ~ " ~ 1." 100,91 119,00
1
~,
Il.-''' ',.«..U 9,' " ~ '. ~ '." ~ .') 9'.80 18, Il or.1 ~ '.', ".Ot. ~,u 6.~ l,' " \ 7. " '., JO lI,U '(,
',·'·'n 1'0.4lJ 1\.1 Il,1 1.9 ~.7 ". M,li ~~.~ 1"
/'1-1''-' 1t,.,oO Il.b ". } to./ ~," ",'1 11,10 ~~••1 l'
L--L--_1---._- ---~
,-- - .-- ... -_ .._---
• -t·, 1·..... " lJ." .,.... ". \ ',.1 .~,'O JO.to
1
"1'·-." 1',.'1" Il.'. ", .. 1,.1'1 '. / '." '2,80 59.~ 41
1-40 III, ",' Il, , IU.I H.I "'.f, :,1 ~~,9J ••• '6 III
"
1 1·" Il,11 1 1. 1 Il, / 7. '1 S, ' " \ n, J) 6~." .~
'4 -1') /I,It! '4. J IJ.O 8, , ~.~ ',' 6~.16 ~~.I' '0
····,u tO.,.d :',9 le.'l 1•• 6 ',1 t, " H.M ... ~~ J~
' .... /, ~/, '\ /",1 J-'," 1'#.4 9, / (,,4 ~~,~ '9.1' JI
1/·1,)1)
.tt.Of' .'1>.' I\,~ 19.'1 1 6.6 4,0 5'.61 .9.80 01t-t-·
---- --
"-11 l',. '1 Il,'' '0,9
'. H ~.() ',1 77,,07 71,,20 SO
11-. , ,....,
'-'.h ", \ 10. 4 ~, / '. ' 61,10 5lI.~ '7<.',' .I.I.'J" / '.. ~ L '.11 Itl.f, ~. '
" '
H.II ~I.IO ••
- ", "'".1 0 ''''.'' :1, .. 1"'. r, '.' ',' '9.06 "." \8
'"
·.'.IU 1:. " /1.1t 1".1
" " ','
61./1 '8,16 ••
'.'
.",
la teneLl" en humlaté par rappa1 à la tenetl en .gile cil sol montre ~e
l'hycradatlOn est plus impa1ante dans les haizons de SlIface. confrmant aionsi
les observations faites sur les sols des Antilles (yAO K.A. 1982)
Dans le IX"ofil n' 1 de la toposé~ence A. on note ~e les valetlS
d'humidité déterminées à pF 2.5 ne varient IX"ati~ement pas d'un haizon à l'autre
dès les 10 IX"emlers centimètres. Cene constance ,i; compatement hycti~e dans
le ~ofil alers que la teneur en argile vél'ie consi:1érablement. permet de penser
que la fraction limon contient encere de l'éI"gile peu dispersable.
III. ASPECT CHIMIQUE ET MINERALOGIQUE
Cet aspect de l'étude est aba'bé en ~éSentant d'abcrd la composition
chimi~e et minéralogi~e globales avant de donner les c.act«isti~es de la
fraction fine ciJ sol.
111.1. Composition chimi~e et constitution minéralogi~e globales
111.1.1. Composition chimi~e globale
Les résultats d'analyse sont rappa1és par le tableau III et ne concernent
~e la seule toposé<Jlence A.
On constate, à l'examen de ces résultats. ~e les sols élUdés sont bien
poc.xvus en potassium (K20), notamment les ~ofils n' 6 et 8 : c'est également dans
ces deux ~ofils ~e les tenell's en Silice (Si02) sont fa1res (14 à plus de 20%). En
revanche. les sols étudés sont très pau'tf"es en mag'lésium (% MgO < 0,15 %),
mais bien polI'V\Js en Titane (Tio2) : on a en effet. plus de 1 % de Ti02. ce ~j est
considérable poli' un oIigo-élément.
On remél"~e aussi ~e les taux de résicils sonf tés élevés : faut-il aore
que la fraction soluble cil sol est si faible ou au contrare. conall" à l'inefficacité
de l'atta~e triacide SIl' ces sols .
Le taux ciJ résidu est plus fcr1 dans les ~ofils de bas de pente (~ofils 1 à
3) : dans le ~ofils n' 6 set 8 situés plus ~ès cil sommet. ce sont les haizons de
surface ~i dosent les plus fcr1s taux de résiciJ.
En dépit de la très fcr1e ~opation d'éléments gossiers observés dans
les sols, des conaétions ferruginisées essentiellement. et de IelI' colcration rouge,
les ~antités de Fer (F~03) sont relativement basses, notamment dans les trois
~emiers ~ofils. Il y a une nette ~édominance de la Silice SIl' le Fer comme en
témoignent les vaJeI.J'S du rappa1 Si021F~OJ'
Les tenetls en Aluminium (~OJ) bien ~e pas très élevées sont tout de
même d'un niveau acceptable : elles sont sensiblement ~oches des tenell's en
TABLEAU III ANALYSE CHIMIQUE TOTALE PAR ATTAQUE TRIACIDE - RESULTATS EXPRIMES EN % DE SOL SECHE A 105 Oc
r'r'ufunduur 1 RAPPORTS MOLECULAIRES
Profil des o~
hu [' i..:nns Résidus % pF % MgO % CaO ~o Na20 % 1<2 0 %Mn02 % PZU~ %TiU2 % SiD2 % Fe203 %AI Z03 TOTAL % Si02/Fe203 Si02/A1203
1Lll Lnd TOtill
(1 - '11 'jJ, ,JO
.[l, '13 0,17 0,20 0,05 0,41 0,06 0,3(1 1,50 19,00 3,50 11,1.l0 99,32 5,43 1,67
11, L '; 6';,U1 'J,9o 0, 15 0,14 0,06 0,20 U,US 0, 1 ~~ 1,34 14,10 2,50 9,50 ~9,17 5,64 1,501 ~'~J - ~l (j'l,J3 'l,3D 0,15 U,11 0,06 0,14 0,04 D,D7 1 ,U1 14,7U 2,50 111,60 ~8,61 5,90 1,40
'. I !' BU 65,31 4,50 0,15 0,11 0,07 0,12 O,U4 U, (Il, o,e6 14,48 2,50 ~,80 98,06 5,BO 1,50
11- 1:1 8J,/U 3,40 0,04 O,ZO 0,04 0,21 0,06 U,l/ 0,70 6,93 1,25 3,4U 100,05 5,54 2,04
1 \ ,"1 /1' l , 1,. \ 7,GU (J,U6 !J,ZO 0,04 lJ, 13 U,O'j (J, ï l, D,71 G,G'l 1 ,Z'J J,7(J 0!),f1li 5,31 2,07
;',1 ',II III, , 'j' \ 1 , 'i Il (J,lU Il, 11 !J,U3 U, 1u (J , 11'1 1) , 11 Il, lU 'J, 1. j 1 , I.J 'J 7,1111 ~1~J , '1.,' 5,46 2,04
'.'\J - U~I 71.. , .JII J, 1 'j (J, [IG U,1') 0,04 0,20 LI , Il'1 (J , 11 J ll,U5 ~,4 (J 1 , 7 'j \..J,UU !Hl,84 5,40 1,40
I.L' -11lJ 7!j,7') '1,76 0,06 (J, 15 0,03 0,10 0,U4 0,11 0,75 8,90 1,U'J '.) , UU 1Ul,oD 8,50 1,53
LJ- lU V,,7G 4,40 0,06 0,10 0,03 0,13 O,ll3 D,lU 0,95 13,53 2,8U 1U,bU 90,50 4,83 1,30
11.1 - :.W 77 ,!.lU 3,8U O,U4 U,10 0,06 0,11 U,03 U, 1U U,BU 8,8U 1,25 6,80 99,70 7,04 1,30
J J8- 67 u6,7lJ 5,20 0,06 0,15 0,06 0,16 0,03 0,12 ,0,93 13,60 1,25 11,20 99,46 10,90 1,21
L.l- U'j LJ,ClJ S,Cl O,U6 0,10 0,06 0,13 0,02 U,lU 0,91 15,24 1,25 12,40 99,50 12,20 1,23
US-l00 5u,]'l b, [,o 0,06 0,14 0,06 0,15 O,U4 U,10 1,()0 17,63 1,75 14,30 98,07 10,07 1,23
(J- 1') GO,32 8,30 0,10 O,2U 0,04 0,20 U,U7 o,ZU 0,75 13,9U 3,33 11,00 98,41 4,17 1,26
1'J - JU 5'1,53 7,45 0,10 0,23 0,06 D,3D 0,05 O,ZU 0,80 16,44 4,03 14,40 98,40 'l,OB 1,14
Ij .JU - 53 41 , 1[j ~,()3 0,10 0,20 0,04 3,41 0, [J6 0,12 0,85 21,06 5,10 20,80 105,81 4,13 1,01
" j - 71l Jo,Gl 'J,GU 0,10 0,10 0,06 3,41 o,UG U,l;-' O,9U 22,34 6,13 2Z,'1U 101,84 3,64 1,00
! l', 11111 7~I, L' 1 1lJ,1J D,DG (J,UG U,05 3,41 o, Ul, U, lU U,gl 23,56 7,OU 27,00 1ll2,oU 3,56 0,90
1----- --" ---_._,.
11- lU %,111 ':J,52 U,11 O,3U 0,06 J,62 U,12 U, ,: li 1,0'1 18,U4 5,UU lG,lIU lUU,82 3,61 1,07
111- 'lU '1l; , 2', ~,13 U,12 O,5U 0,06 3,UO f] , 12 lJ,lU 1 ,10 17,5U S,Oll 17,UO ~!.J,98 3,50 1,03
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Fig.7
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fN3LEAU IV A le pH du sol
TOf'O~,[QUfNCf A
TABUALI TV A le pH du sol
TOPoSECUENCE B 1
pH àpHProfil Profondeur
nO H70 Kel [ pt1H20-pHKcll
1 0-11 cm S,Il '1 , 1 1 1.1
1 11-25 cm 1,0 ',.0
1
2.0
75-57 cm 8,0 fi ,fJ 2,0
57-80 cm fI,U fi, Il L,O
2
1
0-13 cm 6,A '1,/\
1
1. U
1)-24 r.m 7,lJ f J .H 1, :;
21l-"U cm 7,:-1 r) ,/ 1, h
50-62 cm 6,4 5.2
1
1.2
82- 110cm '1. 1 -1,11 0.7
3 0- 18 cm c,.2 4,1\
1
0,4
18-38 cm 5.4 Il.7 0.7
1 38-67 cm 5.8 5,U 1 0,8
1
67-85 cm 6.7 5,4 1 1,3
85-100cm 7.3 5.8 1 1.5
6 0- 15 cm 7,0 6,0 1 1 • ()
15-30 cm 6.8 6.0 1 0,8
1 30-53 cm 7,4 5.7 1 1 .7
1 53-78 cm 7.1 S,il
1
1.1
78-10ocm 7.1 'J.A 1,1
8 {)-18 cm 7,0 fi , II
1
1,0
18-110 cm 7.3 '-J, li 1,7
110-':.7 cm 1.0 r~, , fJ 1.4
'J7-80 cm 7,0 rI, ~ 1 1 1, II
1
flo-11ocm f,.7 '1, / 1 1.0
1
1
1
___--1__
... -
\ '1 Il r \ 1 Profondm'I' pH àpH
,,0
li/Il Kcl (pli -pHH20 Kcl)
1 [J-7 cm " ,1 4,r"l 0.8
7-28 cm 1),7 4,1 1.6
<'8-40 cm 1 \ , fi 4,n , 1,6
40-G2 cm C, , Il 4,0 1. B
fi7-100 cm r l ,7 3,n 1.9
;; 1 fi-li; cm f;,', 5,7 1 0.8
1
11;- .14 cm 1,,0 5.0
1
1,0
34 J ,'j cm 6,0 4,8 1,2
':.5-78 cm 6,2 S,1 1. 1
78 -115 cm fl,7 5.1 1, 1
3 0-13 cm 6.11 5.6 0.8
13-27 cm Il,1 S.3
1
0.6
27-40 cm fi,o 5.0 1.0
fi
1
0-14 cm 7.5 6,3 1 .2
111- 25 cm 7.2 6.0 1.2
25-50 cm 7,3 6.0 1.3
SO-77 cm 7,0 6.0 1.0
77 -1 0 0 cm 7. 1 6.0 1. 1
1
H 0-11 cm 1,/
1
6,1 1 • 1
11-?fI cm fi, " 5,8 0.7
1
?FI-Sl cm II,G
1
4,n 0.6
57-lfi r.m l-),S S.1 0.4
1
7[,-112 cm fi ,h 1 S,Il 0.2
Silice et les valell's l1J rappat moléculaire Si~/~03 retent com~ses entre 1 et
1.5 ; c'est le ~ofil n' 2 qui a les faibles tenetrs en ~03 et. carélativement, les
valeurs de rapport SiOlAl203 les plus fates (légèrement supérietres 6 2).
Les valetrS l1J rapport Si02/AI203compises entre 1,5 et 2 permettent de
suspecter la ~ésence. dans les sols étudéS dcwgile de type kaolinite (1/1).
Cette hypothèse demande 6 être vérifiée pcw des déterminations
minéralogi~es.
111.1.2. Constitution minéral09~e
L'étude de la constitution minéral09~e vise dune pan à ~éciser la
nat\J'e des minéraux contenus dans la poud"e totale dun niveau altériti~e W sol
de bas-fond et, dautre r-t, 6 identifier la naue des minéraux ..gileux contenus
dans la fraction < 2lL. Toutes ces déterminations ont été faites g-Ace 6 des
déterminations en ciffraction de rayon X.
Les résultats obtenus sont les suiivants :
a) Diffraction de rayon X au niveau de la poud"e totale de sol
Les dffractogammes X obtenus (fig. 7)- SlI' la poud"e aientée et après
chauffage. inct~ent la p-éSence de ~iWtz (0) en aboridance. 6 cOté de minéraux
cwgileux 6 7A. de type kaolinite (K). On peut également suspecter la ~éSence de
Cristobalite (C) et dHématites (H) ou Goetite (G).
b) Etude en ciffraction)( de la fraction ..gileuse « 2lL)
Les ciffractogammes obtenus (fig. en annexe) SlI' la fraction ..gîle <2lL
indquent la ~ésence d..gîles 211 (Sm ou M), abondantes dans la toposé<:JJence
B, des minéraux interstratifiés et des .giles de type Kaolinite (K).
SU' la toposéquence A., ce sont p1utOt les ..giles de type kaolinite ~
dominent.
Des analyses plus fines (A.TD-A.TP-miaoscopie élec1roni~e) all'aient
permis de mieux ~éciser la natlJ'e des minéraux cwgîleux.
11I.2. Le complexe d"6change
L'étude clJ complexe déchange 8'appli~e dune pan à l'examen des
composantes de l'acicité d6change, essentiellement le pH clJ sol, et cfaU1re part.
i la détermination des cations basi~es (Ca++, Mg++, Na+. K+) classi~ement
appelés bases échangeables.
111.2.1. Le pH et l'acidité d'échange
Les résultats d'analyses figurenst sur les tableaux IVA et IVe'
L'acicité ainSi déterminée montre que les sols éructés ont des valeu-s de
pH généralement voisines de la neutralité : les pH déterminés au KCI restent
supériell's à 5.5 - et l'écaIt entre le pH H20 et le pH KCI est toujOU"s voisln de
l'unité, sauf dans les profils n"1 de chacune des toposéqUences où cet écart atteint
la valetJ" 2. Un écart aussi impcrtant (6 pH • 2) permet de cke à la suite de YAO K.
(1982), que les sols de bas-fond sont susceptibles de s'acidfier considéraJement.
D'aillus, dans ces sols de bas-fonds. on a obtenu les valus suivantes
poli' l'acicité d'échange (tableau IV B) :
TABLEAU IVe: Acidité d'échange - Résultats en mé. p.100 9 de sol séché ar
ToposéqUence A - p-ofil 2
HoriZon 0-13 cm 13-24 24-50 5H2 82-100
1iP+ ml.p.1 00 g 0,02 0,05 0,05 0,01 0,30
H+ mé.p. 100 g 0,50 0,50 0,50 0,30 0,40
I(NJ++H+)
mé.p.l 00 gde sol D,52 0,55 0,55 0,37 0,70
ToposéqUence B - profil 1
Honzon o-7cm 7-28 28--40 40-62 62-82
N'J+ mé.p.l00 g 0,12 0,33 0,50 0,66 0,90
H+ mé.p. 100 g 0,01 0,02 0,04 0,01 0,01
I(NJ++ti+)
mé.p.l 00 gde sol 0,13 0,35 O,~ 0,67 0,91
l'augmentation des quantités d'AJ3+. notamment au niveau de la
toposéqUence B influence considérablement "acic.ité d'échange et pouTait à
terme p-ovoquer une acicification du sol.
TABLEI'LJ N° V ClItions de réserve du compl "xe n'échange
TOPUSf ClJEN CE A
TABl.lAU N° V ClItions de réseNe du cOfTl,lFlxe rl'{>change
TOPOSfCl!ENCf B
f'rofll Profondeur
[élUons rle n"~ ..rve en m. e p.l OOg de sol
nO Horizon Ce+· Mg·· Ca/"g ~, ' Na' S
cm
1
1
0-11 11. 75 A • 7cl
1
1,1 n.o B.53
1
41.9f1
11-25 10,50 8, llJ 1 .1 1;>, c,rl 9,80 40.fI/J
1 25-57 B.3'> A,3D 1 1 .1 9, lJll 7.30 1 32.93
57-BO B.25 B.50 1 0.9 1fl.11I1 7.3U 34.13
7 0-13 7.45 ;> .'HJ 2, ~I :l.3D 2.10 17.7'> --
13-24
1
5.70 7 ,J~I 2.4 4.75 2.10 14.90
24-50 3.05 1.BO 1,5 4,75 1.90 11.50
50-B2
1
2.75 3.JU D.B
1
4,:10 1,50 12.13
B2-110 2 50 4 30 o fj 4. liS 1.25 12. BO
3 0-1B 4.60 J.4'> 1 .1
1
;>.95 0.115 11 .115
lB-3B 2.40 2.BO D.B 2.75 0.65 B.60
3B-67 2.B5
1
3.bO O.B 2.BO
1
0.55 9.BO
67-B5 3.10 3.65 D.B 2.15 0.51 9.61
B5-100 3.BO 1 3.80 1,0 ;> .3U 1 0.65 10.55
6 0-15 13.75
1
fJ,SO 7.1 7.00
1
1,03 711.711
15-30 5.0U (J, 'H) O.!] 6.lJ', 0.90 ".7.1
30-53 7.]5 1 fi JIU 1,2 'i.1O 0.')8 18.9'i
53-7B 3.10 Ct, rIO 0.5 4.00 o ,7e, 12 ,8~}
7B-10D 2.20 ~I .UO O.~ 4.1)0 1 0.20 , , .3e
B o-lB 11.50 5.65 7.11 1 • Il',
1
U.4D -1'9-;-4'ff- -
lB-40 B.OO 5.10 1 • S 1./U 0.51l 15.4B
40-57 5.4'> Il.7', 1 .1 1 • '-, n 1 0.4U 1;> • 1 (J
'i7-BO 4.70 1 Il. qr) U • '1 1,/S 1 0.50 11 ,'Hl
eO-l00 4.:t5 1 4.90 0,8 , , ',1) 1 0.3'> 11.00
1 1
1 1
i \
• • .. .+
S • K 'Na 'Mg 'Ca
1
1 Profondeur
Catlnns np réseNe en m.e pl00g de sol
~m'"nO 1 Horizon ., " • •Ca Mg Ca/Mg Il; Na Sen cm
1 '
0-7 9.90 '0, !][) 0.9
1
23.70 lB.5'> 63.0"
7-2B B.40 6. ~~n 1.2 22.90 17.25 55.45
28-40
1
7. '5 7. !1Il 0.9
\
20.50 15.25 '>O.BO
40-62 6.50 'I.!lfl 0.6 17.75 10.05 44,15
67-B2 1 7.D 9,Q{l 0.7 16 50 13.15 47,1')
2 0-16
1
5.15 1,40 1,5
1
7.70 1.5U 17,75
16-34 1.70 2.40 0,7 6.90 1.25 12.25
34-55 1. , 5 7, 1 (1 0.5 1 6.90 1.33 11. SU
55-7B 1 , .40 1./[) 0.4 1 6.90 1 .1(1 12.6IJ
7B-115 1 1, '5 :J. ',In 0.4 1 7. B5 1 , ~}n , 3, (11':,
1 0-13 '>.15 4. ln 1 .1 -S-;ll5' '.22 , J. 'J.
1
13-27 3.:tc, J.!ID
1
O.B 5.70 1.72
1
14.0/
27-40 1.90 3,70 0.5 4.90 1.05 11 .5
---fi
1
u-1'1 7.65 4.1[1
1
1. lB 4.30 1.05
1
'7. li,'
14 -25 4.70 1. rlCa 1 .2 3.B5 1.05 12.6"
1
75-50 J,1'>
1
cl. /0 0.7 4.20
1
1.05 13 .8U
1 50-77 2.4 c, ".111 0,4 3.30 O. /JO l' • B"
77 -1 00 1 7'> '1.'111 U.3 7.3'> O. :'1 !J. ;;'
fI (J-l1 Il.fi'' 11 ,l,II 1,9 1
4. ,0 1 • ,\.\
11-- 26 3.40 l.l ,1l) 0.6 3.50 0.75 , 2 • 7',
28-57
1
0.90 :1.'10 0.2
1
2.B5 0.',0 B.1"
5 7- 96 0.60 J, ~II 0.2 2.60 0.43 1. z:;
96-112
1
1. Ur, J. ~I) 0.3
1
2.30 0.35 7,11
1 1
1 1
1
1
1
\
111.2.2. Les cations cil complexe d'échange
Il s'agit ici des cations dits -de réserve-. déterminiés à l'acide chlcrïci'iQJe
et à l'acide tluaici'ique.
Les valus obtenues sont rappatés dans le tableau n' V.
On constate que la somme des cations de réserve (5) est très faible dans
"ensemnble des p-ofils, à l'exception des p-ofils n' 1 des deux toposéquences,
particulièrement celui de la toposéqUence B où l'on a jusqu'. 63 mé en SlI1ace.
La somme des cations, relativement faible. ciminue avec le p-ofondeu' dans la
p1ups1 des sas ; mais se maintient An des valus p-atiquement constantes dans
chacun des p-ofils n·3.
Les tenus en Potassium (K+) et, dans une moinci'e meue ce/les ciJ
Sodum (Na+) sont très fates dans tous les sas, notamment dans les sols de
bas-fonds (p-ofils n' 1). Les tenelKS en Maglésium (Mg++) et Calcium (Ca++) sont
sensiblement voisines dans les sols de la toposéquence A. On peut s'en renci'e
compte à I*'Û' des valus cil rapport (Ca/Mg qui sont voisines de l'unité. Dans
les sas de la toposéquence B, on note au contrare une nette supér'ia'ité du
MaglésÎum St.f le Calcium. notamment au niveau des p-ofils n' 2, 6 et 8 où les
valus ciJ rappat Ca/Mg sont très faibles.
D'une façon générale, ce sont les haizons de Mace qui renferment les
plus fates tenus de cations (le Calcium. en pa1iculier, semble
p-éférentiellement répri au niveau des haizons de suiace) ; les tenetJ"s en
cations diminuent ensuite plus ou moins fatement «l p-ofoncSet.r.
111.3. L. m.ti.... organique .t 1. phoephor••ssimilabl.
La Matière aganique et le Phosphae. dosés dans les p-ofils de sas
étudiés, donnent les résultats p-ésentés dans le tableau n' VI.
Les taux de Matière aganique et de C..oone sont relativement faibles
(M.O. < 20 %. ; N < 2 %.) dans l'ensemble des sas : de plus, ces valel1's
ciminuent considérablement en p-ofondeur : le rappcrt des tenus en Matière
aganique et en Azote entre l'haizon de SlI1qce ('haizon humifère) et l'haizon le
plus en p-ofonde\l' est de l'aci'e de 2 à 3.
Dans ces sols très peu humifères, la minéralisation de la matière
aganique semble se fare très très lentement justifiant ainsi les valus élevées ciJ
rappat C/N. même au niveau des horizons de p-ofonde\.r.
Le Phosphae assimilable n'existe qu'. l'état de taces dans les sols
étuciés, • l'exception du p-ofil n' 1 de la toposéquence B dans lequel on a pu
doser jusqu'. 0,32 %. de P205 assimilable en mace.
Il'I;I,l' , vi l'Idtlt II UI'i>"lllj'lI: nt plllJS~tlore êJss1mjlaLJle
TOPO:,! IJUfNI' 1 A TOPO'J!'IJUfN[[ B
Pn,ïondeul'
1
c N CIN P205Hrlr j zan
'!a 0 ~ Assimilable
".(:·n cm i \.
--
1
1 0-11 4.05 0.33 12.30 <0.01
11 - 25 4,13 0.35 11.80
·
/ ',- 57 3,00 0,40 7.50
·
~17 -80 2,86 . 0.35 8.17
·
, (j-13 9,00 0.73 12.33 <0,01
1] - 24 5,90 0.50 11,80
·
,4 -50 2,07 0.25 8.30
1
·
',u-82 3,85 0.33 11 ,67
·['/-110 2,86 0,40 7.15
·
,
1
,1 1B lU,57 0,85
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IV. DISCUSSION ET INTERPRETATION
Nous aboc.derons cette pa-tie de l'étude daba"d en faisant le point de
toutes les donnéeS fOll"nies pél' les cifférentes investigations SIl les deux
toposéquences : puis. nous tenterons dexpliquer les ClIiosités suscitéeS par les
farts observés.
IV.1. Bilan des données cisponibles SIl les deux t~ences
Les cifférentes déterminations de Iab«atoi'e effectuées ont permis de
noter les faits suivants :
1. Les sols étUdiés sont en surface pau'."es en él'gile. de teme sablo--éI'gileuse A
sableuse. Asable gossier essentiellement.
Ce sont les haizons de profondeu' ~i sont les plus ..gileux et c'est
également au niveau de ces haizons ~e ron a les plus fats taux
déléments gossiers.
2. Les valeu"s absolues de l'humicité augmentent avec la p-ofondelr c1l sol :
mais c'est au niveau des haizons de su1ace ~e fhyctatatïon est la plus
fa1e. Le sol de bas-fond SlI' la t~ence A semble compater de
l'éI'gle peu cispersable dans sa fraction limoneuse.
3. Les sols sont très peu solubles dans la solution de l'attaqJe triacide: le taux de
résiclJ 8p'ès l'attaqJe est très élevé (60 A80 %). Ce sont des sols riches
en Titane, en Manganèse. et en Potassium, mais relativement pau'."es en
Maglésium et Calcium.
Le maglésium et le Calcium ont sensiblement les mêmes valet.rs.
Les sols de la mi-pente et du sommet (profils n· 6 et 8) apparaissent plus
riches en ~O mais également en Silice (Si~).
Les valars du rappa1 moléculare Si02"~~ sont < 2 et plaident en
faveu" de la p-ésence éventuelle dlrgile de type kaolinite.
4. L'examen minéralogique incique la p-ésence de minéraux primares silicieux
(qJw et aistobalite), de minéraux lrgileux kaoliniti~es et interstratifiés
puis des hyctoxydes de fer (Hématite ou goethite).
5. Le pH des sols est g-ossièrement proche de la neutralité : les sols de bas de
pente avec un éœ1 entre pH H20 et pH KCI impatant 2) présentent des
ri~es dacidfication pa" suite daJuminisation.
6. Les quantités de cations de réserve sont faibles et semblent se concentrer. en
perticulier poli' le Calcium, au niveau des haizons de Mace des sols.
Ce sont des sols pau..,.es en Maglésium.
7. Les sols étudés sont très faiblement humifères et la minéralisation de la
matière aganique s'y fait lentement.
IV.2. Essai d"interpr6tation
Le faible taux d'humicité dans les sols semble pouvoi' s'expliquer pa- la
textll'e essentiellement sableuse des horizons qui de ce fart. ne retient pas reau
qui pénètre dans le sol. La réduction de l'hyâatation dans le sol notamment au
niveau des haizons de ~ofondelr polITait être vouée A l'impatante tenu en
sables gossier de ces niveaux de ~ofondet.r . En effet, on sait avec WESSE
(1971) que les éléments gossiers en ~ofondelr réduisent le volume de terre
cisponible aux plantes et. pw voie de conséquence l'eau utile c1t sol. L'influence
de la tenu en éléments gossier StI l'humicité c1t sol avait déjA été aba'dée r-
DABIN (1964) qui a a/as établi une échelle de limitations agicoles p-enant en
compte les tenus pondéra/es dl sol en gavillons et en éléments fins.
L'application de cette échetle de limitations aux sols éludés permet de aainâe un
dessèchement des sols situés lU les sommets de versant ou encore au niveau
des haizons de Mace de la mi versant. Toutetois, une note d'espoi' subsiste
quand on sait avec LE BUANEC (1975) et KAlMS (1977) ~e les sols
gavillonnai'es offrent une très bonne résistance A l'érosion et au ruissellement et
que lus paes se remplissent correctement jus,,"'A sat\l'ation : on peut donc ci'e
que lelI' mise en valelI' ne pose pas de p-obIèmes maiNs.
Les sols appau'tfis de bas de pente. en raison de lu faible pouvoi' de
rétention en eau, semblent bien indqués pou- des cult\l'es de plantes A cyde
cou1 (2 à 3 mois) tetles que 1'lV'achide et le mals.
Les fortes quantités de Potassium dosées dans les sols qui sont
essentiellement en jachère plus ou moins vieilles. comJ*'ativement aux faibles
tenell's en Maglésium. permettent de penser ~e les mises en valu antériNes
ont été le lieu d'application de fortes doses d'engais potassiques.
Quant A l'errichissement chimique retatif des haizons de Stlface r-
rapport A ceux de p-ofondelr. cela semble pouvoi' s'expliCJ.Ier soit per le jeu des
laboc.rs et autres travaux de p-~ation de terrain qui ont contribué A cet
enrichissement en Stlface. soit per les apports de fertilisants (fumures et
amendement) dans ces haizons supériN's.• soit encae. comme l'a mon1Té
BOYER (1982). per l'action des remontées biol09ques agissant en sens inverse
de l'altération ferrallitique.
Les fortes tenN'S en Calcium dans les haizons de Stlface poliraient se
justifier J*' le fait que cet élément pacticipe A de nomtreuses liaisons, dont
notamment celles avec la matière aganique plus abondante dans les haizons de
surface ou encae avec le phoshpae ; de plus. le calcium est un élément recydé
beaucoup plus rapidement J*' les végétaux ~e tous les autres
(BERNHARD-REVERSAT, 1976).
On sait avec ROOSE (1970) que les ions Na+ et K+ sont très facilement
lixiviés ; on est donc tenté d'expli~er la ~ésence de fŒ1es ~antités de K+ et Na+
dans les sols de bas-fonds par le fait que ces éléments s'y sont accumulés ap-èS
avoir été entrai'1és depuis les sols situés 6 une plus haute altitude SU' le versant.
Cette accumulation des bases dans les zones de bas-fonds all'ait ~édsposé
celles-ci 6 la néofcrmation de minéraux argileux de type (211) smectite ou
montmcrillonite (LUCAS, 1975), dont la ~ésence est révélée pa' les valus de
l'crete de 2 entre le pH H20 et le pH KCI ainsi ~e pa' les ciffraetogamme$ de
rayon X.
Des études minéral09~es très awofondes (microscopie é1ectroni~e,
Am. ATP) devraient pouvoi' ~éciser véritablement la nattre des er~les.
La natll'e cil comp:exe d'échange. cil point de vue de la somme des
cations déterminés, vélie très faiblement d'une t~ence • l'autre, bien ~e
celles-ci soient implantées de pert et d'autre cil COtl'S deau : on peut donc penser
qu'il s'agit dun matériau cri~nel relativement homogène dans cette périe aval ciJ
bassin.
Les fŒ1es valus cil rappcrt C/N traciJisent le fait dune min«aJisation
très lente dans les sols étudés sans dstinetion dhcrizon, • la cifférence des sols
SlI' sable tertiai'e où l'on a pu constater une fŒ1e minéralisation et un rapide
entraînement de l'azote en ~ofondet.r (VORO. 1984). Les faibles teneu"S en azote
sont une conséquence ci"eete de cette lente min«a1isation.
CONCLUSION
L'étude physico-chimique et minéral09~e de ces deux t~ences
situées dans la pëI1ie aval du bassin a montré ~'il s'a~ de sols moyennement
a"gileux è sableux. riches en éléments gossiers et à faible taux d'hycratation.
notamment en ~ofondelr. Lu mise en valu pcr des cult\l'es de plantes
exigentes en eau serait donc A éviter en l'absence d'iTigatîon contrOlée: En
revanche, des plantes peu exigentes et des cult\l'es A cycle CM s'y
compateraient convenablement : c'est d'aillus ce ~i expli~e lu bonne
~oduetivité poli' la cult\l'e cotonnière et le mals.
Si les sols étueiéS semblent offrT des potentialités physi~es acceptables
ou tolérables par les plantes, ils présentent en revanche de sérieuses in~iétudes
du point de vue de lus composition chimj~e, notamment au niveau du
complexe absa'bant. Ce sont en effet. des sols pauvres en bases, déficients en
azote et phosphae assimilable (phosphae Olsen). Une mise en valetS efficiente
de ces sols nécessite donc une nécessare application de fertilisants chimi<JIes
sous fame de fum\l'es et/ou amendements dont les fcrmules et les ~antités
devront teni' compte Ala fois du sol et de la spéculation envisagée.
Il y a une tendance A l'accumulation des bases dans les zones de
bas-fonds ~i deviennent alcrs des milieux confinés. favcrables A la néofcrmation
d'~giles (211) de type smeetite ou motmaillonite. A cOté desquels subsistent des
minéraux interstratifiés et des minéraux kaolini~es. La JJ'ésence d'ar~les 211
dans les sols de bas-fond se traduit au niveau de ces derniers, par une
acidification du milieu et 6tJ1out une tendance A l'a1uminisation.
.-.:
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